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Description 

La presente invention a pour objet un systeme de tri h grand debit. Elle trouve une application dans le 
tri de charges isolees, notamment le tri postal. 

Un systeme de tri de charges isolees comprend un convoyeur compose d r une suite de porte-objets 
(godets ou plateaux par exemple), pouvant deverser leur contenu dans des receptacles selectionnes. 
5 Deux types de convoyeurs sont generalement utilises : les convoyeurs en ligne droite, avec des 
receptacles de chaque cote, mais dont le brin de retour n'est pas utilise pour le tri, et des convoyeurs en 
boucle fermee. designes aussi sous le terme de carrousels. 

Quelle que soit la forme du convoyeur, celui-ci est alimente par un ou plusieurs dispositifs de 
chargement, appeles aussi injecteurs, qui recoivent ies objets a trier par un chemin de transport qui guide 
10 le flux des objets. 

Dans les systemes de tri connus le debit du systeme est egal a celui du convoyeur, qui est fixe par la 
vitesse de celui-ci. Pour augmenter le debit du systeme, on augmente done la vitesse du convoyeur. Or, 
cette vitesse ne peut depasser certaines limites, liees au volume et au poids des objets. Au-dela de ces 
limites, des difficultes apparaissent, notamment pour realiser les fonctions suivantes : 
15 — chargement du convoyeur au vol, 

— dechargement des objets dans un receptacle donne, I'effet balistique de I'objet quittant le 
convoyeur etant source de fausses directions, 

— conservation de i'lntegrite de I'objet projete a grande vitesse. 

— limitation de la consommation d'energle necessaire a I'entrainement du convoyeur, 
20 — insonorisation du systeme. 

Le but de I'invention est justement de proposer un systeme de tri possedant un grand debit tout en 
utilisant un convoyeur relativement lent. A cette fin, au lieu de diriger la totalite du flux des objets & trier 
sur un injecteur et d'effectuer ensuite la repartition dans les differents receptacles situes le long du 
convoyeur, on effectue selon I'invention un trt prealable des objets selon leur nature et leur destination 

25 pour les orienter vers des injecteurs differents, de telle sorte que les emplacements qui se presentent au 
droit des injecteurs soient disponibles au maximum. Cette optimisation s'obtient par le reglage des flux 
partiels obtenus apres le tri prealable et selon les caracteristiques particulieres du systeme de tri utilise, 
comme on le verra mieux par la suite a. I'alde d'exempies. 

Le document FR-A-2 387 697 decrit une installation de tri qui comprend un convoyeur le long duquel 

30 sont disposes des groupes de receptacles et des postes de chargement. Dans cette installation, les postes 
de chargement recoivent des objets non prealable me nt tries, e'est-a-dire destines, dans leur ensemble, a 
tous les receptacles, la probability pour que les objets aillent ici ou la etant la meme pour les quatre 
postes. Contrairement a cette disposition, dans ('Installation de I'invention il existe un disposltif de tri 
prealable qui permet d'alimenter les injecteurs en objets destines uniquement au receptabie qui suit. 

35 Le document FR-A-1 329 251 decrit par ailleurs une installation de triage de courrier comprenant 
plusieurs machines de triage montees en cascade. Chaque machine possede une seule entree mais 
plusieurs sorties : des sorties directes correspondent a certaines destinations et des sorties auxiliaires 
qui sont reliees k I'entree des autres machines. Chaque machine effectue done a la fois un tri definitif 
pour certains objets et un petriage pour les autres machines. Le systeme de I'invention se distingue de 

40 cette installation anterieure par le fait qu'il comprend une seule machine de triage et non plusieurs ; par 
ailleurs la machine de I'invention est alimentee par plusieurs chemins partiels aboutissant chacun k un 
dispositif de chargement alors que, dans Tart anterieur, chaque machine ne comprend qu'une seule 
entree. 

De facon precise, I'invention a done pour objet un systeme de tri d'objets a grand debit comprenant 
45 un convoyeur le long duquel sont disposes des groupes de receptacles aptes a recevoir certains des 
objets portes par le convoyeur, au moins deux dispositifs de chargement de ce convoyeur, ces dispositifs 
etant alimentes en objets & trier par un chemin d'arrivee, caracterise en ce que le chemin d'arrivee des 
objets a trier est muni d'un dispositif de tri prealable qui alimente plusieurs chemins partiels aboutissant 
chacun a un dispositif de chargement du convoyeur, ce tri prealable etant tel que les objets vehicules par 
50 chaque chemin partiel sont totalement decharges dans les receptacles disposes entre le dispositif de 
chargement alimente par ce chemin et le dispositif dispose directement en aval par rapport au 
deplacement du convoyeur. 

Les caracteristiques de I'invention apparaftront mfeux apres la description qui suit, d'exempies de 
realisation donnes a titre explicatif et nullement limitatif. Cette description se refere a des dessins 
55 annexes sur lesquels : 

la figure 1 illustre schematiquement un systeme de tri muni selon I'invention d'un dispositif de tri 
prealable, 

la figure 2 illustre un systeme de tri comprenant deux dispositifs de tri prealable, 
la figure 3 illustre un systeme de tri dans lequel des flux partiels sont regroupes avant chargement 
60 du convoyeur, 

la figure 4 illustre un systeme k convoyeur lineaire. 

Le systeme represente sur la figure 1 comprend un convoyeur 5 en forme de carrousel, un chemin 10 
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d'arrivee d'objets a trier (flux F), leque! est separe en deux chemins partiels 1 1 et 12 (de flux respectrfs pF 
et rF avec p + f « 1) grace a un dispositif de tri prealable 15. Les objets vehicules par le chemin 1 1 sont 
diriges vers un injecteur In qui charge le convoyeur 5 a cet endroit et qui est suivi, en aval, d'un groupe P 
de receptables. Les objets vehicules par le chemin 12 sont diriges vers un second injecteur t 12 qui charge 
5 le convoyeur en amont d'un groupe de receptacles R. 

Pour etudier le fonctionnement d'un tel systems, ainsi que les variantes qui seront decrites 
ulterieurement, et pour definir les conditions d'optimalisation du debit, il sera fait usage de deux notions : 

— la « capacite » C du convoyeur, qui est mesuree par le nombre de porte-objets qui defilent 
pendant I'unite de temps devant un observateur (en pratique devant un dispositif d'introduction des 

10 objets) ; 

— le « debit » nominal Q du systeme de tri, qui est mesure par le nombre d'objets tries par le systeme 
quand le traltement des objets s'effectue de fagon parfaite a la Vitesse maximale de tous les elements du 
systeme. 

Le rendement d'un systeme tel que celui de la figure 1 est une fonction croissante de la probabilit6, 
15 pour un injecteur, de trouver devant lui un porte-objet libre sur !e carrousel. Le meilleur rendement est 
obtenu si tous les porte-objets se presentant devant un injecteur sont libres. 

C'est precisement ce resultat que permet d'obtenir I'invention grace a I'utilisation de deux injecteurs 
non independents, I'un traitant les objets qui ont ete ecartes de I'autre. Autrement dit, on opere un tri 
prealable sur I'ensemble des objets. Les objets, en proportion p, qui sont destines aux separations du 
20 groupe P, sont aiguilles vers Plnjecteur l 11t les objets restants, en proportion r, (p + r = 1) et destines aux 
separations du groupe R, sont aiguilles vers 1 12 . Les receptacles du groupe P sont places entre l n et l 12 , 
de sorte que tous les portes-objets sont decharges avant de se presenter devant l 12 . Le meme resultat est 
obtenu pour In en disposant les receptacles du groupe R en aval de l 12 , par exemple sur le brin de 
ret our. 

25 Un injecteur peut charger au plus C objets par unite de temps. II faut done que les deux relations 
suivantes soient satisfaites : 

pQ*sC 



La solution sera optimale si : 

pQ = rQ = C 

35 

Ce qui entrame : 

p = r = 0,5 

40 On a, dans ce cas : 

Q- 2C 

Le debit du systeme de tri a done ete double grace a la disposition adoptee. 
45 Naturellement, le dispositif de la figure 1 peut etre reproduit plusieurs fois le long du convoyeur pour 
traiter plusieurs flux d'objets independants. Le systeme de la figure 2 represente, par exemple, un 
systeme de tri a deux voles d'arrivee munie chacune d'un dispositif de tri prealable. La premiere, de flux 
F 1? porte les memes references que sur la figure 1 (avec toutefois un flux partiel not6 (r t + r^Ft sur le 
chemin 12). La seconde vole comprend un chemin d'arrivee 20 (de flux Fa) separe en deux chemins 
50 partiels 21 et 22 (de flux pF 2 et (^ + r^F 2 av © c P + ^ + r 2 = 1), relies a deux injecteurs l^ et l^. 

La particulatite du systeme de la figure 2, outre le fait qu'H comprend un double systeme 
d'introduction, est que I'un des groupes de separation, en ('occurrence le groupe P, se retrouve deux fois, 
ce qui correspond a I'hypothese d'un fort trafic correspondant a ce groupe. 

Le fonctionnement de ce systeme est le suivant. Le flux pF 1 qui transite par le chemin 11 se decharge 
55 dans le groupe P qui suit I'injecteur I 1V Le flux (r t + rJFi qui transite par le chemin 12 se decharge pour 
une part (r^) dans le groupe R 1t la part restante (r^) passant devant les injecteurs (21. et 1^ et se 
dechargeant dans le groupe R 2 qui suit De meme, le flux partiel pF 2 qui transite par le chemin 21 se 
decharge dans le groupe P, qui suit immediatement I'injecteur 1 21 . Le flux qui transite par le chemin 22 se 
decharge pour une part (r 2 F^ dans le groupe R 2 . La part restante (r^ passe devant les injecteurs in et 
60 l 12 et se decharge dans le groupe ft, qui suit. 

Les flux F 1 et F 2 etant de meme nature on a : 

p + r! + r 2 = 1 

65 solt 
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F, = + r n F, + r 2 F, 

et 

5 F 2 = pF 2 + r 2 F 2 + rfo 

Les parts pFi et pF 2 sont aiguillees vers les injecteurs l 1t et l^. Les parts et r z f^ representent la 
fraction des porte-objets occupes immediatement avant, respectivement, ies injecteurs l 1t et l 12 , et les 
injecteurs l 21 et l^. 

10 Les flux traites par les 4 injecteurs doivent satisfaire aux conditions suivantes : 

l t :pF,+ r 1 F 2 ^C 
l 3 :(n + r^Fi + r t F 2 ^C 
l 2 : pF 2 + r 2 F-j *s C 
15 l 4 : (r t + r£F 2 + < C 

Trois cas sont k examiner 

P>r! + r 2 (1) 

20 

Les quatre conditions sont satisfaites de fagon optimale si : 

pFi + r,F 2 = C 
r 2 Fi + pF 2 = C 

25 

qui admet comme solution 

Fj = C-r 

P 2 - h h 

30 

P - h 



F 2 = C 



P 2 - 'i r 2 



35 Q = F 1+ F 2 ^C 2p - ( ^ +r2) 

P 2 " h r 2 

Pour p donne (et par suite pour r, + r 2 donne), la solution est optimale si : 
40 r, = r 2 - r 

Elle s'ecrit 

Q- " 

45 1 " r 

avec 0 ^ r < 0,25 

La solution r = 0 correspond a la duplication de toutes les separations. 

P<r, + r 2 (2) 



50 On a le systeme 



55 qui admet comme solution 



(r t + r^F, + r t F 2 = C 
r 2 F t + + r2)F 2 - C 



F, =C 



('i + r 2 ) 2 - r, r 2 



F 2 = C 



(r t + r 2 ) 2 - r, r ; 



2 



Q = C- 



65 ( r i + «* 2 ) 2 - fi r ; 
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Pour p donne fa solution est optlmale si 

r, = r 2 = r 

5 Elle s'ecrit : 

3r 

10 avec 0,25 < r ^0,50 



15 



20 



30 



35 



60 



p = r 1 +r 2 = 0,5 (3) 
La solution s'ecrit immediatement a partir de Tun quelconque des deux cas precedents 



P 2 - 'i h 

La solution est optimale si 

r, = r 2 = 0,25. 

On a dans ce cas 

o-|c. 



Si I'on desslne les graphes QIC = f(r) correspondant aux deux cas precedents, on constate aue la 
presente solution est representee par un point de rebroussement a I'extremite de deux arcs d'hyoerbole 
l-ensemble^fjr ^ *" ^ * ^ deS f d ° *^ lc ^ P° et 

Bien que le debit nominal obtenu avec la configuration de la figure 2 ait et6 auqmente le aain Deut 
para.tre decevant au regard de la complexlte du systeme. La raison en est que, en moyenne m p&Z 
objet sur trois se trouve occupe devant chacun des quatre injecteurs "yenne, un pone 

La configuration de la figure 3 a justement pour but de faire en sorte que cheque injecteur trouve 
2TT?J U !? >U " - S ^IT 0 ^ ,lbres - Ce ^ u, tet est obtenu en pratiquant surl'ensemble 32s obj^ nStrf 
d^SSTMS^JSTiri P arttels 12 « 13 Pour le premier chimin 

rhtmin « ^ ?° second. Un dlspositlf de regroupement 31 r6unit les chemins 13 et 23 en un 

chemn unique 32 dir.ge vers un Injecteur De mime, un dlspositlf de regroupement 33 reunit les 
40 chemins 12 et 22 en un chemln unique 34 dlrige vers un injecteur \ M 

10 OF ^onSmir^r f^f " ^ 3 "V 9 SUivant Sur tes ^ 1 ob &* empruntam le chemin 
' ILrnntant .f 9 Si„ on 11 ', ifl 8 ? r ,34 , et r * Fi sur '» U meme °P6««ion est faite sur les F 2 objets 
S?+ S objete L'injecteur U en definitive, traite ri (F, + F*) objets, et Plnjecteur 1^ 

45 Le systeme doit satisfaire aux 4 inegalites sulvantes : 



pF, « C 
pF 2 «sC 

so r i( F i + F 2) * C 

r^F, + Fj) =s C 

L'optimum sera atteint si I'on a, a la fois : 

55 pF, - pF 2 = C 

et 

ri(F, + Fa) = r 2 (F, + F-s) = C 

Ce qui entraTne : 



65 



F, = F 2 
P = 0,5 
r t = r 2 = 0,25 



5 



0 072 310 



Si toutes ces conditions sont satisfaites, on a 

Q = 4C 

5 Le debit a done ete quadrupte. 

La solution mise en oeuvre dans la configuration de la figure 3 est 6galement applicable a un systeme 
utilisant un convoyeur en ligne. II suffit pour cela d'ouvrir le carrousel immediatement en amont de 
I'injecteur In. Ce principe peut d'ailleurs etre g§n&ralise en remplagant le tri en deux separations par un 
tri n separations, suivies de n Injecteurs places en amont de n groupes de receptacles a trafics egaux. La 

10 figure 4 donne, a titre d'exemple, le schema d'un systeme lineaire ou n = 3, et dont ie debit nominal Q est 
egal a 3C. Dans le cas illustre, le chemin d'arrivee 10 est separ6 en trois chemins partieis 11, 12 et 13 
conduisant a trois Injecteurs l 11a l 12 et l 13 avec des flux pF,, qF t et rF,. Chaque injecteur regoit la 
fraction du flux qui doit §tre dechargee entre cet injecteur et celui qui est dispose immediatement en aval, 
dans le sens du mouvement du convoyeur. 

15 

Revendications 

1. Systeme de tri d'objets & grand debit comprenant un convoyeur (5) le long duquel sont disposes 
20 des groupes de receptacles (P, R) aptes a recevoir certains des objets portes par le convoyeur, au moins 

deux dispositifs de chargement de ce convoyeur, ces dispositifs 6tant alimentes en objets a trier par un 
chemin d'arrivee (10), caracterise en ce que le chemin d'arrivee (10) des objets a trier est muni d'un 
dispositif de tri prealable (15) qui alimente plusieurs chemins partieis (11, 12) aboutissant chacun h un 
dispositif de chargement (I l1f I 12 ) du convoyeur, ce tri prealable etant tel que les objets vehicules par 
25 chaque chemin partial sont totalement d^charges dans les receptacles disposes entre le dispositif de 
chargement alimente par ce chemin et le dispositif dispos§ directement en aval par rapport au 
deplacement du convoyeur. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend deux chemins d'arrivee 
d'objets (10, 20) separ&s chacun par deux dispositifs de tri prealable (15, 25) en deux chemins partieis (11, 

30 12, 21, 22) et quatre dispositifs de chargement (In, I12. fei* I22) alimentes par les quatre chemins partieis. 

3. Systeme selon (a revendication 2, caracteris6 en ce que le convoyeur est du type en carrousel a 
boucle fermee et est associe a quatre groupes de receptacles (P, R tl P, R2) dont deux sont identiques (P), 
Tun place directement en aval d'un injecteur (\ u ) correspondent au premier chemin d'amenee (10) et 
I'autre en aval d'un injecteur correspondent au second chemin d'amenee (20). 

35 4. Systeme selon la revendication 1, caracterisG en ce qu'il comprend des moyens de regroupement 
(31. 33) des objets vehicules par des chemins partieis provenant de chemins d'arrivee differents, chacun 
de ces moyens de regroupement alimentant un dispositif de chargement (l 32 , I34). 

5. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que le convoyeur est du type en ligne. 

40 

Claims 

1. High throughput system for sorting objects comprising a conveyor (5) lengthwise of which are 
located groups of receivers (P, R) adapted to receive certain objects carried by the conveyor, at least two 

45 conveyor-loading means, said means being supplied with objects to be sorted by a supply track (10), 
characterized in that the supply track (10) for objects to be sorted includes a preliminary sorting means 
(15) which feeds a plurality of partial tracks (11,12) each leading to a conveyor-loading means (l 11t l 12 ), 
said preliminary sorting being such that the objects carried by each partial track are totally discharged 
into the receivers located between the loading means supplied by said track and the device located 

50 directly downstream, with respect to the direction of displacement of the conveyor. 

2. System according to claim 1, characterized in that it comprises two object-supply tracks (10, 20) 
each separated by two preliminary sorting means (15, 25) leading to two partial tracks (11 , 12, 21 , 22) and 
four loading means (l 11t 

Ii2» '21* ^22) supplied by the four partial tracks. 

3. System according to claim 2, characterized in that the conveyor is of the closed-loop carousel type 
55 and is associated with four groups of receivers (P, R 1f P, RJ, two of which are identical (P), one located 

directly downstream of a loading means (l^) corresponding to the first supply track (10), and the other 
being downstream of a loading means corresponding to the second supply track (20). 

4. System according to claim 1, characterized in that it comprises regrouping means (31, 33) for 
objects carried by partial tracks leading from different supply tracks, each of said regrouping means 

60 feeding a loading means (l^, 134). 

5. System according to claim 1, characterized in that the conveyor is of the linear type. 

Patentanspruche 

65 1. Sortiersystem fur Qegenstande mit groBer Durchgangslelstung mit einem Forderer (5) entlang 



6 



0 072 310 

desselben Gruppen von Behaltern (P, R) zur Aufnahme gewisser, von dem Forderer getragener 
Gegenstande angeordnet sind, wenigstens zwei Beladevorrichtungen fur diesen Forderer, wobei diese 
Vorrichtungen mit zu sortierenden Gegenstanden uber einen Zufuhrweg (10) versorgt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ZufQhrweg (10) fur die zu sortierenden Gegenstande mit einer Vorsortiervorrich- 
5 tung (15) ausgerustet ist, die mehrere Teilwege (11,12) versorgt, von denen jeder zu einer Beladevorrich- 
tung (l n , l 12 ) des Forderers hinfuhrt, daB die Vorsortierung derart ist, daB die von jedem Teilweg 
geforderten Gegenstande in die Behalter vollkommen entladen werden, die zwischen der Beladevorrich- 
tung, die von diesem Weg versorgt wird, und der unmittelbar stromabwarts in Bezug auf die Bewegung 
des Forderers angeordneten Vorrichtung angeordnet sind. 
10 2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es zwei Zufuhrwege (10, 20) fur 
Gegenstande aufweist, die jeweils durch zwei Vorsortlervorrichtungen (15, 25) in zwei Teilwege (11, 12, 
21, 22) unterteilt sind, sowie vier Beladevorrichtungen (l lt , I 1Z , l 2t , y. die von den vier Teilwegen 
versorgt werden. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Forderer von der Art eines Karusseils 
15 mit geschlossener Schleife ist und vier Gruppen von Behaltern (P, R tl P, Rj>) zugeordnet ist, von denen 

zwei identisch sind und einer von ihnen unmittelbar stromabwarts einer Einbringeinrichtung (l n ), die 
dem ersten Zufuhrweg (10) entspricht, und der andere stromabwarts einer Einbringeinrichtung angeord- 
net ist, die dem zweiten Zufuhrweg (20) entspricht. 

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum Umgruppieren (31, 33) der von 
20 den Teilwegen geforderten Gegenstande vorgesehen sind, die von unterschiedlichen ZufCihrwegen 

herkommen, wobei diese Umgruppierungsmittel eine Beladevorrtchtung (l^, I34) versorgen. 

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Forderer ein Linienforderer ist. 

25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



7 



O 072 310 




1 




2 



